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Ml 2Q02AOO2 6 7.& 

DESCRIZIONE dell 1 invenzione industriale 
a nome : ' NUOVO PIGNONE • HOLDING S . p . A . 
di . naziorialita : italiana 
con sede in: FIRENZE FI 



La presente invenzione si riferisce ad un metodo 
di fabbricazione per ottenere component i migliorati 
per turbine a gas. 

L' invenzione riguarda altresi tali componenti 
migliorati cosi realizzati. 

Com'e noto, le turbine a gas sono macchine co- 
st ituite da un compressore e da una turbina ad uno o 
piu stadi, dove tali componenti sono tra loro colle- 
gati da un albero rotante e dove tra il compressore e 
la turbina e prevista una camera di combustione. 

Al compressore viene alimentata aria proveniente 
dall'ambiente esterno per portarla in pressione. 

L'aria in pressione passa attraverso una serie 
di camere di pre-miscelamento , terminanti con una 
porzione convergente, in ognuna delle quali un iniet- 
tore alimenta del combustibile che si miscela 
all 'aria per formare una miscela aria - combustibile 
da bruciare. 

All'interno della camera di combustione viene 
immesso il combustibile che viene acceso mediante op- 



BftEV^TTI 



180IC.2GQ2 



MiLA MO 




- 3 - Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 

porturie candele di accensione per produrre la combu- 
stione, la quale e f inalizzata a provocare un aumento 
di temperatura e di pressione e quindx di entalpia 
del gas . 

Contemporaneamente, il compressore fornisce aria 
in pressione che e fatta passare sia attraverso i 
bruciatori, sia attraverso le camicie della camera di 
combustione, in modo tale che la suddetta aria in 
pressione sia a disposizione per alimentare la combu- 
stione. 

Successivamente, il gas ad alta temperatura ed 
alta pressione raggiunge, attraverso opportuni con- 
dotti, i differenti stadi deila turbina, la quale 
trasforma 1' entalpia del gas in energia meccanica di- 
sponibile ad un utilizzatore . 

E' noto inoltre che per ottenere il massimo ren- 
dimento da una determinata turbina a gas e necessario 
che la temperatura del gas sia la piu elevata possi- 
bile; tuttavia i valori massimi di temperatura rag- 
giungibili nell'impiego della turbina sono limitati 
dalla resistenza dei materiali impiegati . 

Infatti, 1 ' incremento del rapporto di compres- 
sione e della temperatura di fuoco hanno un.effetto- 
sinergico sulle prestazioni del ciclo di turbina a 
gas, sia che esso sia semplice sia che sia combinato: 
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le aziende 'produttrici sanno che dalla capacita di 
perseguire progressi in tal senso dipende ii manteni- 
mento di una posizione competitiva sul mercato . 

La definizione di tali due parametri deve e'ssere 
chiaramente fatta in funzione della tecnologia e dei 
materiali che, per convenienza economica, si propone 
di utilizzare nel progetto della macchina. 

L'attuale stato dell 7 arte prevede ad esempio che 
le pale statoriche dei primi stadi di espansione di 
una turbina a gas siano realizzate con. tnicrof usioni 
in superleghe tipicamente a base di nichel o cobalto, 
sempre dotate di accorgimenti per la ref rigerazione . 

Anche i successivi stadi sono realizzati in mi- 
crof usioni di superleghe, tutti materiali a base di 
cobalto o nichel con una eccellente resistenza 
all 'ossidazione e discrete caratteristiche meccaniche 
almeno fino a temperature di circa 800°C: per tempe- 
rature superiori e richiesto quindi un opportuno raf- 
f reddamento . 

Date le temperature in gioco, la resistenza 
all ' ossidazione ed alia corrosione a caldo di tali 
superleghe sarebbe chiaramente inadeguata se non fos- 
se previsto un raff reddamento ed una schermatura del- 
le superfici con film di aria ref rigerante . 

Le tecniche di raff reddamento, per quanto sofi- 
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sticate, non sarebbero comunque piu in grado di ga- 
rantire una adeguata durata dei component! se non 
fossero state introdotte tecnologie di protezione 
delle superfici metalliche con 1 ' applicazione di bar- 
riere termiche ed antiossidanti . 

Attualmente, l'incremento delle attuali presta- 
zioni passa ormai, piu che attraverso una sofistica- 
zione sempre piu spinta dei materiali base delle pa- 
let tature, attraverso uno sviluppo di barriere termi- 
che, anticorrosione ed in generale coatings owero 
rivestimenti sempre piu performanti, rispetto agli 
attuali riporti in platino, cromo e alluminio.. 

Tuttavia, anche nello sviluppo delle barriere 
termiche, si sta comunque awicinando il limite di 
sviluppo in termini di tecnologie realizzative ed ap- 
plicative . 

In definitiva, si nota che, nell'impiego in tur- 
bine a gas industrial i con alte temperature di fuoco, 
i componenti della turbina a gas realizzati in mate- 
•riali metallici e non metallici omogenei hanno una 
ridotta resistenza alle sollecitazioni termomeccani- 
che ad alta temperatura. 

C'd quindi la necessita di arrivare a compromes- 
si in fase progettuale e nella scelta dei materiali 
per il raggiungimento di prestazioni • accettabili in 
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termini di durata, af f idabilita, realizzabilita indu- 
strials, prestazioni delle macchine in cui tali com- 
ponent i sono inseriti. 

Ne consegue anche una difficolta nella messa a 
punto di flussi refrigerant! idonei al contenimento 
dei fenomeni ossidativi dei component i metallici utl- 
lizzati. 

In pratica, i rendimenti richiesti sempre mag- 
giori impongono un incremento di temperature di ciclo 
che fanno risultare inadeguate le soluzioni realizza- 
tive convenzionali dal punto di vista dell ' increment© 
e/o mantenimento della vita operativa dei component i 
soggetti ad alte temperature, owero dei cosiddetti 
componenti caldi . 

Scopo della presente. invenzione e quindi quello 
di owiare agli inconvenienti in precedenza menziona- 
ti ed in particolare quello di indicare un metodo di 
f abbricazione per ottenere componenti ad alte presta- 
zioni per turbine a gas che riescano a resistere a 
temperature sempre piu elevate . 

Altro scopo della presente invenzione e quello 
di realizzare componenti migliorati per turbine a gas 
"che consentano di ottenere rapporti di compressione 
molto elevati, non raggiungibili convenientemente con 
i componenti noti nella tecnica. 
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Un altro scopo della presente invenzione e quel- 
lo di indicare un metodo di f abbricazione per ottene- 
re componenti migliorati per turbine a gas che risul- 
tino parti col armente affidabili, con costi relativa- 
mente contenuti. 

Questi ed altri scopi secbndo la presente inven- 
zione sono raggiunti indicando un metodo di f abbrica- 
zione per ottenere componenti migliorati per turbine 
a gas come esposto "nella rivendicazione 1. Nella ri- 
vendicazione 6 e precisato come realizzare tali com- 
ponenti migliorati per turbine a gas. Ulteriori ca- 
ratteristiche dell ' invenzione sono previste nelle. al- 
tre rivendicazioni . 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un metodo di 
f abbricazione per ottenere component! migliorati per 
turbine a gas ed i componenti cosi realizzati secondo 
la presente invenzione risulterannq maggiormente 
chiari ed evident i dalla descrizione seguente, esem- 
plificativa e non limitativa, riferita ai disegni 
schematici allegati nei quali: 

la figura 1 e uno schema di una parte di compo- 
nente migliorato per turbine a gas, ottenuto secondo 
il metodo di f abbricazione della presente invenzione; 

la figura 2 e uno schema della stessa parte del 
component e della figura 1, ottenuto secondo la tecni- 
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ca nota. 

Con riferimento iniziale alia figura 2, viene 
mostrata una parte di un componente per turbine a 
gas, complessivamente indicato con 10 ed ottenuto se- 
condo la tecnica nota. 

II componente 10 comprende un corpo interno 12, 
metallico ed ottenuto per microf usione o con lavora- 
zione meccanica. Al di sopra di esso viene aggiunto 
un corpo esterno 14"' di protezione, in materiale gene- 
ralmente ceramico omogeneo. Tra il corpo interno 12 
ed il corpo esterno 14 e prevista una zona di inter- 
f accia e di legame 16 . 

Nell'esempio illustrato in figura 1, secondo la 
presente invenzione, e mostrata parte di un componen- 
• te migliorato 110 per turbine a gas, ottenuto secondo 
il metodo di f abbricazione della presente invenzione. 

II componente migliorato 110 e realizzato con 
almeno una lavorazione di sinterizzazione di polveri 
metalliche e non metalliche owero con metallurgia di 
polveri a dispersione omogenea/ eterogenea . 

La dispersione o diffusione delle polveri stesse 
awiene secondo leggi prefissate in maniera da espoir- 
re superfici con adeguate concentrazioni di polveri 
non metalliche ad alta ref rattarieta a flussi gassosi 
ad altissima temperatura. 
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Inoltre la diff usione delle polveri fatta con 
tali leggi prefissate permette un perfetto ancoraggio 
alle superfici metalliche in una zona di inter.f acciaj 
con corpi interni realizzati in microf usione . ^^*£wV«>^$? 

" La compos izione del sinterizzato consent e, in . 
virtu di una opportuna bilanciatura e.diffusione del- 
le polveri in fase di produzione e di una legge di 
distribuzione delle concentrazioni delle polveri com- 
ponent i nella geometria del sinterizzato, di avere 
propriety chimico/f isiche different! in punti diffe- 
rent con variability tra essi fissata dalla specifi- 
ca funzionale definita in fase progettuale. 

Tale tecnica realizzativa permette quindi di ot- 
tenere una distribuzione di sollecitazioni sia termi- 
. che che tensionali ottimali per una buona resistenza 
del componente sinterizzato: risulta cosi massimizza- 
ta la vita operativa del componente. 

Risulta chiaro da quanto detto che con la pre- 
sente invenzione si compie un salto tecnologico in 
cui si passa da componenti in material i omogenei ed 
isotropi, eventualmente con riporti di vario genere, 
a componenti in polveri sinterizzate che vantano dif- 
ferent! propriety in punti different! con variazione 
continua delle stesse . Cid grazie ad una composizio- 
ne nqn. pitit uniforrae, ma variabile con continuity ed 
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opportunamente calibrata a seconda delle esigenze 
delle varie zone del componente . 

Con idonee leggi di distribuzione delle polveri, 
ad esempio, si ottengono componenti con una massima 
refrattarieta nei confronti dei gas caldi, parallela- 
mente al miglior comportamento all ' interf accia di 
giunzione con una microfusione del componente: in 
questo modo il sinterizzato non risulta quindi sem- 
plicemente una ricopertura del componente, ma ne fa 
parte integrante . 

II risultato principale della presente invenzio- 
ne e la possibility di avere una progettazione robu- 
sta con la realizzazione d' insert! in materiale resi- 
stente ad alta temperatura ottenuto per sinterizza- 
zione di miscele di polveri metalliche e non metalli- 
che con dispersion! eterogenea/omogenea . 

Dalla descrizione effettuata risultano chiare le 
caratteristiche del metodo di f abbricazione per otte- 
nere componenti migliorati ad alte prestazioni per 
turbine a gas e dei componenti cosi realizzati, se- 
condo la presente invenzione, cosi come chiari ne ri- 
sultano i vant.aggi . 

Si vogliono qui esporre le seguenti considera- 
.zioni ed osservazioni conclusive, in modo tale da de- 
'Einire. con maggiore precisione e chiarezza i suddetti 
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vantaggi . 

In primo luogo si rileva che con il metodo di 
f abbricazione per ottenere componenti migliorati ad 
alte prestazioni per turbine a gas secondo 
1' invenzione si riescono ad ottenere componenti resi- 
stenti a temperature molto elevate. 

In questo modo sono raggiunti rapport i di com- 
pressione della turbina a gas molto elevati, non ot- 
tenibili economicamente con i componenti noti nella 
tecnica, avendo a disposizione comunque particolari 
molto affidabili con costi relativamente contenuti. 

E chiaro infine che il metodo di f abbricazione 
per ottenere componenti migliorati ad alte prestazio- 
ni per turbine a gas nonche i componenti realizzati 
cosi concepiti sono suscettibili di modifiche e va- 
rianti, tutte rientranti nell ' invenzione; indltre 
tutti i dettagli sono sostituibili da element i tecni- 
camente equivalent i- In pratica i materiali utilizza- 
ti, nonche le forme e le dimensioni, potranno essere 
qualsiasi a seconda delle esigenze tecniche. L'ambito 
di tutela dell ' invenzione e pertanto delimitato dalle 
rivendicazioni allegate . 
Ing- Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Metodo di f abbricazipne per ottenere compo- 
nenti migliorati ad alte prestazioni (110) per turbi- 
ne a gas, caratterizzato dal fatto di includere alme- 
no una lavorazione di sinterizzazione di polveri ov- 
vero di metallurgia di polveri a dispersione omoge- 
nea/eterogenea. 

2. Metodo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 1, caratterizzato dal fatto che dette polveri 
sono metalliche e non metalliche . 

3 . Metodo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 1, caratterizzato dal fatto che detta disper- 
sione di dette polveri awiene secondo leggi prefis- 
sate che comportano opportune concentrazioni di dette 
polveri. in zone opportunamente designate. 

4 . Metodo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 1, caratterizzato dal fatto che detta disper- 
sione di dette polveri awiene secondo leggi prefis- 
sate che comportano un perfetto ancoraggio a superf i- 
ci metalliche in una zona di interfaccia e di legame 
(16) con corpi interni (12) realizzati in microfusio- 
ne o con lavorazione meccanica. 

5. Metodo di f abbricazione secondo la rivendica- 
zione 1., caratterizzato dal fatto che detta disper- 
sione di dette polveri awiene secondo una opportuna. 
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bilanciatura e dispersione di dette polveri che crea 
proprieta chimico/f isiche differenti in punti diffe- 
rent! di detti componenti. . 

6. Componenti migliorati ad alte prestazioni 




(110) per turbine a gas caratterizzati dal fatto di 
essere ottenuti con almeno una lavorazione di sinte- 
rizzazione di polveri owero di metallurgia di polve- 
ri a dispersione omogenea/ eterogenea . 

7. Componenti*' migliorati ad alte prestazioni 
(110) secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal 
fatto che una distribuzione di dette polveri comporta 
una massima ref rattarieta e resistenza rispetto a gas 
caldi . 

8. Componenti migliorati ad alte prestazioni 
(110) secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal 
fatto che una distribuzione di dette polveri comporta 
un perfetto ancoraggio a superfici metalliche in una 
zona di interfaccia e di legame (16) con corpi inter- 
ni (12) realizzati in microfusione o con lavorazione 



meccanica . 
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